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ノ秒 3の赤外パルス YAG レーザー5電場で向きを揃えた気相のヨウ素分子にフェムト秒の
XFEL パルスを照射して、X 線光電子回折像を測定しました。その結果、YAG レーザー電
場中のヨウ素分子の原子間距離は、レーザー電場により結合が弱くなるために平衡構造の









 ● パルス強レーザー電場中のヨウ素分子の構造は平衡構造よりも 10%伸びていることを発見 
 ● 超高速光化学反応の「分子ムービー」実現に大きく前進 
ィレクター、JASRI・XFEL 利用推進室の富樫格研究員、中嶋享博士研究員らを中心とし
た共同研究グループの成果です。本研究は、X 線自由電子レーザー(XFEL)施設「SACLA」
のビームライン BL3 を利用して行われました。 
本成果は、オンライン版の科学ジャーナル『Scientific Reports』の 12 月 9 日号（現地時
間）に掲載されました。 
 
図 1 YAG レーザー電場による分子配列制御 
YAG レーザーoffの時は、ヨウ素分子はいろいろな方向を向いている（上図）。YAG レーザーonにすると、
YAG レーザーの電場の方向にヨウ素分子の向きが揃う（下図）。さらには、YAG レーザー電場中で、ヨウ
素分子の原子間距離が伸びることが（下図）フェムト秒 X 線光電子回折法により明らかにされた。 
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の方向を揃えます（図 1 参照）。そのうえで、YAG レーザーと時間的・空間的に完全にオー
バーラップした XFEL パルスを照射することで、ヨウ素分子(I2)内のヨウ素原子(I)から放出














図 2 光電子回折装置の概念図 
パルス分子線の中のヨウ素分子は、パルス YAG レーザーの電場の方向に向きが揃えられ




図 3 光電子回折像の実験と理論の比較およびその角度分布 
（a） 原子間距離の平衡構造からのズレを x-軸、イオン化エネルギーの真値との差を y-軸として表した、 
光電子回折像の実験値と理論値の残差。領域 A では残差が最小で、領域 B では残差が最大。 
（b） 光電子回折像の角度分布。棒線：実験結果、赤線：領域 A の理論結果、青線：領域 B の理論結果 

















1 X 線自由電子レーザー(XFEL：X-ray Free-Electron Laser) 
電子ビームと電磁場との共鳴的な相互作用によって生じる X 線領域のコヒーレント光。 
 








フェムト秒は千兆分の 1 秒（10-15秒）、ピコ秒は一兆分の 1 秒（10-12秒）、ナノ秒は十億分
の 1 秒（10-9秒）を指す。 
 
4 X 線光電子回折像／X 線光電子回折法 
X 線により、分子から光電子が特定の原子から放出される時に、光電子は周りの原子によっ
て散乱される。その結果、光電子波と散乱電子波の干渉（光電子回折）が起こる。この干
渉パターンのことを X 線光電子回折像という。X 線光電子回折像から、原子構造を決定す
る方法論を X 線光電子回折法と呼ぶ。 
 
5 YAG レーザー 
イットリウム（Y）、アルミニウム（Al）、ガーネット（Garnet）の結晶を用いた固体レー





大学共同利用機関法人 高エネルギー加速器研究機構 物質構造科学研究所 





大学共同利用機関法人 高エネルギー加速器研究機構 広報室 
TEL: 029-879-6047  FAX: 029-879-6049 
E-mail: press@kek.jp 
 




国立研究開発法人 理化学研究所 広報室 報道担当 
TEL: 048-467-9272 FAX: 048-462-4715 
E-mail: ex-press@riken.jp 
 
公益財団法人 高輝度光科学研究センター 利用推進部 普及啓発課 
TEL: 0791-58-2785 FAX: 0791-58-2786 
E-mail: kouhou@spring8.or.jp 
